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DISPOSITIF D'ASSISTANCE AU DEMARRAGE EN COTE POUR VEHICULE AUTOMOBILE. 

La presente invention concerne un dispositif d'assis- 
tance au d6marrage en cote pour un vehicule automobile. 

Selon I'invention, le dispositif d'assistance (15) compor- 
te un moyen (9) pour controler le desserrage des freins me- 
caniques (5) du vShicule qui agissent sur des roues (4) du 
vghicule, de sorte que le vehicule reste maintenu dans la 
pente lors d'une manoeuvre en cote sans que le conducteur 
ait & intervenlr sur cette condition de maintien. Le moyen (9) 
exploite principalement I'etat de la pente indique par un 
moyen (7), Interpretation et ^anticipation des commandes 
du conducteur et / ou d'un organe central de conduite (14) 
par un moyen (7) et les caracteristiques instantanees de 
I'embrayage (2) determiners par un moyen (8). 

Dans un mode pr6f6re" de realisation, le dispositif d'as- 
sistance coopere avec un dispositif electrique de freinage 
au parking. 
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Dispositif d'assistance au demarrage en cote pour vehicuie 

automobile. 

La pr6sente invention concerne un dispositif d'assistance 
au demarrage en cote pour un v6hicule automobile. 
5 Dans l'6tat de la technique, on connait un dispositif manuel 

de freinage, appel6 "frein a main", qui permet essentiellement 
deux fonctions. Tout d'abord, un tel dispositif permet de 
s'assurer mecaniquement, sans apport ext§rieur d'energie, que le 
vehicuie sera maintenu a l'§tat de repos, meme s'il subit des 

10 actions mod6r6es destinees a le mettre en mouvement. Cette 
fonction n'est pas directement concern6e par la presente 
invention. Ensuite, ci cause de particulates du dispositif 
d'embrayage et de Tergonomie des commandes de conduite, le 
dispositif manuel de freinage permet de maintenir un vehicuie 

15 dans une rampe lors du changement de rapport de boite de 
vitesses sans que le vehicuie redescende, puisque, le plus 
souvent, un changement de rapport de boTte de vitesses est 
precede par un debrayage de la puissance motrice qui est 
deconnectee des roues, laissant le vehicuie sous Taction de la 

20 pesanteur et de Tinertie sur la rampe. 

Dans une telle manoeuvre dite de "demarrage en cote" ou 
dans des situations de conduite analogues, le conducteur, dont 
les deux pieds sont occup^s a manoeuvrer simultan6ment la 
pddale d'embrayage et la p6dale d'accelerateur, doit en meme 

25 temps retenir le vehicuie au moins a Tarret dans une cote, 
pendant le temps qu'il change le rapport de vitesses sur la boTte 
de vitesses, et equilibre la remise en marche avant du vehicuie 
contre Teffet de la pesanteur sur la rampe. 

L'utilisation d'un dispositif electrique de freinage au parking 

30 permet d'automatiser cette tache qui se place alors sous le 
controle d'un automatisme. Cependant, I'application d'un 
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automatisme a cette fonction de manoeuvre en cote n'est pas 
aussi evidente qu'il apparait a cause du fait que, pour une 
commande determin6e, le dispositif 6lectrique de freinage 
n'exerce pas une action identique a chaque operation a cause de 

5 I'etat d'usure des freins arriere du vehicule. 

Dans une demande de brevet frangais deposSe le meme 
jour au nom du meme d6posant, il est decrit un dispositif 
6lectrique de freinage au parking dont la force de serrage, et 
done de desserrage, peut etre command^e sous la commande 

10 d'un organe central par I'intermSdiaire d'un bus de signalisation 
comme un bus CAN. Un tel dispositif est parfaitement adapte a la 
presente invention dans le dispositif d'assistance aux 
manoeuvres en cote. Les elements qui y sont d§crits sont 
incorpor6s par reference a la pr6sente demande de brevet. 

15 Independamment des problemes lies au systeme de 

freinage, un dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote 
devrait nSsoudre des problemes lies 3 Tetat de I'embrayage. En 
effet, le point d'embrayage, parametre essentiel pour realiser 
une manoeuvre en cote, change constamment lors de la vie du 

20 v6hicule. 

Par ailleurs, il faut noter que le systeme de freinage de 
nombreux vehicules comporte des actionneurs qui sont 
controlables depuis un organe central de freinage ce qui fait qu'il 
n'est pas necessaire de disposer d'un dispositif electrique de 

25 freinage au parking pour mettre en ceuvre le dispositif 
d'assistance aux manoeuvres en cote de la pr6sente invention. II 
suffit que le v6hicule soit dote d'un moyen permettant de 
controler le desserrage des freins lors de I'execution de la 
manoeuvre en cote. 

30 LMnvention apporte une solution nouvelle et avantageuse 

pour I'assistance au conducteur lors d'une manoeuvre en cote. 
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Dans ia demande de brevet intitui6e "CLUTCH 
CONTROL SYSTEM", WO 98/28162, publiee le 2 juillet 1998 et 
dans la demande de brevet intitulee "METHOD AND 
APPARATUS FOR OPERATING A CLUTCH IN AN AUTOMATED 

5 MECHANICAL TRANSMISSION", WO, 98/46908, publiee le 22 
Octobre 1998, on a decrit un proc6de d'identification du « point 
de lechage » de I'embrayage d'un vehicule pour des applications 
aux transmissions robotis6es. Un tel proced6 d'identification du 
"point de lechage" necessite de recourir a un pilotage de 

10 I'embrayage qui n'est pas une technique simple et sure dans le 
cas d'une application au parking. Par ailleurs dans ces deux 
documents, seul I'apprentissage du point de lechage dans la 
courbe d'embrayage est effectu6, alors que le problfeme a la 
base de I'invention exige I'apprentissage de quasiment toute la 

15 courbe d'embrayage. Cet 6tat de la technique ne permet done 
pas de resoudre ce probl6me, qui d'ailleurs n'est pas le seul & la 
base de I'invention. 

Enfin, I'inventeur lors de la recherche des solutions aux 
differents probl^mes pr6cites s'est aper?u qu'il etait impossible 

20 de produire un dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote si 
un tel dispositif n'incorporait pas un moyen pour pr6voir I'attitude 
du conducteur, pour interpreter et pour anticiper certaines de ses 
commandes notamment sur la pedale d'accelerateur ou tout 
organe equivalent. En particulier, un tel moyen doit tenir compte 

25 de la pente dans laquelle est engage le vehicule. 

L'invention apporte une solution nouvelle et avantageuse 
pour resoudre ces divers problemes. 

En effet I'invention concerne un dispositif d'assistance aux 
manoeuvres en cote de sorte que la tSche de retenue du vehicule 

30 dans la pente au moyen du systdme de freinage ne soit plus 
effectu6e seulement par le conducteur. Le vehicule comporte un 
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groupe motopropulseur connects aux roues motrices par 
1'intermediaire d'un embrayage et d'une boTte de vitesses dont 
les rapports peuvent etre s^lectionnes lors d'un d6couplage de la 
puissance motrice par debrayage, et enfin un syst6me de 
5 freinage dont au moins le desserrage peut etre control^. A cette 
fin, le dispositif de I'invention comporte : 

■ un moyen pour estimer la pente dans laquelle le vehicule est 
engage ; 

■ un moyen pour interpreter les commandes du conducteur et / 
10 ou d'un organe central de conduite ; 

■ un moyen pour determiner les caracteristiques instantan6es 
de I'embrayage ; 

■ un moyen connecte aux trois moyens precedents pour 
effectuer une commande de desserrage du systeme de freinage ; 

15 de sorte que le vehicule soit maintenu dans la pente lors de la 
manoeuvre. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen pour 
effectuer une commande de desserrage des freins produit un 
signal de sortie actif quand le couple transmis a la roue est 
20 superieur a une valeur pr§determinee de couple de maintien 
dans la pente. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen comporte un 
moyen pour produire une valeur pred6terminee de couple de 
maintien dans la pente. 

25 Selon un autre aspect de I'invention, le moyen pour 

produire une valeur predeterminee de couple de maintien 
comporte une m6moire de caracteristiques de couples transmis 
pour maintenir le vehicule dans la pente dont le signal de lecture 
est adresse par un signal de detection produit par un capteur de 

30 pente. 
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Selon un autre aspect de I'invention, I'adressage de la 
memoire depend aussi d'un signal de mesure de la masse du 
v6hicule produit par un estimateur de masse du v6hicule. 

Selon un autre aspect de ('invention, la memoire de 
5 caracteristiques de couples transmis pour maintenir le vehicule 
dans la pente comporte un moyen de mise £ jour des 
caracteristiques en fonction de I'usure et du vieillissement de 
I'embrayage. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen de mise a 
10 jour comporte un estimateur de couple transmis. 

Selon un autre aspect de I'invention, Testimateur de couple 
transmis comporte un moyen pour detecter un changement de 
rapport de boTte de vitesses. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen pour 
15 detecter un changement de rapport de boTte de vitesses 
comporte un moyen de detection d'une position haute, un moyen 
de detection d'une position basse d'embrayage, qui sont 
connectes a un capteur de degr6 d'enfoncement de la pedale 
d'embrayage, et un moyen pour detecter une sequence 
20 d'embrayages predeterminee. 

Selon un autre aspect de I'invention, I'estimateur de couple 
transmis comporte un moyen d'estimation d'un point sur la 
caracteristique du couple transmis a I'aide d'une estimation du 
couple moyen a la roue. 
25 Selon un autre aspect de I'invention, le moyen d'estimation 

d'un point sur la caracteristique du couple transmis comporte un 
moyen de calcul qui execute I'operation : C T =C - J m d>„ qui 
fournit la valeur estirrtee du couple moteur transmis. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen d'estimation 
30 d'un point sur la caracteristique du couple transmis comporte 
aussi : 
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- un premier rnoyen de test produisant un signal de test actif 
quand il n'y a pas de consommateurs en ligne, et qui indique que 
Testimation du couple moteur est valide ; 

- un second moyen de test produisant un signal de test actif en 
5 phase de re embrayage ; 

- un moyen pour estimer le rapport de transmission r(b) en 
phase d'embrayage ; 

- un moyen de calcul de la vitesse de glissement Aco = co m --?^- 

r(b) 

de I'embrayage. 

io Selon un autre aspect de Tinvention, le moyen d'estimation 

d'un point sur la caract6ristique du couple transmis comporte 
aussi deux moyens de test, internes au moyen de validation, et 
qui executent respectivement les tests : 

15 Aa)< Aco SEUIL <0 

de sorte que, quand les deux moyens de test ont v6rifie le 
respect des conditions, une borne de sortie convenable du 
moyen de validation d6livre un point capture defini par : 

P i ={p Tl ,0 emh{ ) t au cours d'un re embrayage, les trois valeurs de 

20 seuil CjMINi* c TMAXi et A°>seuil etant enregistrees dans des 

m6moires permanentes du moyen de validation. 

Selon un autre aspect de Tinvention, Pestimateur de couple 

transmis comporte aussi un moyen pour r6aliser une plurality 

determin6e d'ex^cutions du moyen d'estimation d'un point sur la 
25 caracteristique du couple transmis de sorte qu'une memoire 

regoive une plurality de points captures pour representer une 

mise a jour de la caracteristique d'embrayage. 

Selon un autre aspect de Tinvention, Testimateur de couple 

transmis comporte aussi un moyen pour declencher une nouvelle 
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estimation de caract6ristique de couple transmis lors de la vie du 
vehicule qui est actif notamment lors d'une operation de 
maintenance du vehicule, lors d'une commande specifique du 
conducteur, lors du passage a I'etat actif d'un moyen d6tectant 
5 que la courbe identifiSe de couple transmis n'est plus 
convenable. 

Selon un autre aspect de I'invention, I'estimateur de couple 
transmis comporte aussi un moyen pour filtrer les erreurs de 
mod6lisation et de mesures, qui comporte un outil pour produire 
io une moyenne des positions des points captures. 

Selon un autre aspect de I'invention, le dispositif 
d'assistance comporte un moyen pour g6rer la volonte du 
conducteur, afin d'anticiper la commande de desserrage des 
freins, de sorte que ce dernier intervienne a la position theorique 
15 de desserrage. 

Selon un autre aspect de I'invention, le dispositif 
d'assistance comporte un moyen pour anticiper en tenant compte 
de I'activite du conducteur sur la p6dale d'acc6l6rateur. 

Selon un autre aspect de I'invention, le dispositif 
20 d'assistance comporte un premier moyen pour g6nerer une 
valeur de seuil pour la position d'enfoncement de la pedale 
d'acc6lerateur en fonction du regime moteur. 

Selon un autre aspect de I'invention, le moyen execute une 
fonction definie analytiquement par: 0« M =f(0 y ,N m ) dans 

25 laquelle les deux arguments sont la pente dans laquelle le 

vehicule est installe et le regime moteur. 

Selon un autre aspect de I'invention, le generateur 

comporte une memoire d'une table a deux entries selon la valeur 

de la pente et le regime moteur produisant un signal de seuil 
30 fourni a une premiere entr6e d'un comparateur qui re?oit sur une 

seconde entr6e le degr§ d'enfoncement de la pedale d'acc6le- 
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rateur et qui produit un signal de sortie actif si la condition : 

0 aPr >d acc est v6rifi6e. 

aCC acc SEUIL 

Seion un autre aspect de I'invention, le dispositif 
d'assistance comporte un second moyen pour produire un signal 
5 d'embrayage anticip6 d'une dur6e predetermined, enregistree 
dans une m6moire du dispositif d'assistance, ledit moyen 
generateur executant une fonction : 0 emhmt ^=9 emb + LTyi0„ nb dans 

laquelle la fonction 9\ mb est la d6riv6e instantanee de la position 
d'enfoncement de la p6dale d'embrayage. 
10 Selon un autre aspect de I'invention, le parametre {AT) est 

estime en fonction de la pente dans laquelle le v6hicule est 
maintenu. 

Selon un autre aspect de I'invention, le signal reprSsentatif 
du degre d'enfoncement anticipe de la p6dale d'embrayage est 
15 transmis a I'entree d'adressage d'un generateur produisant a sa 
sortie une valeur representative du couple transmis a la roue 
sous la forme d'une fonction C T fy^ mm J) qui est transmise ^ une 

entree d'un comparateur dont une autre entree est connect6e a 
la sortie de Testimateur de couple transmis, de sorte que le 
20 comparateur place sa sortie a l'6tat actif si !a condition 



Selon un autre aspect de ['invention, les sorties des deux 
comparateurs sont connectees aux bornes d'entr6e d'une porte 
ET logique dont la sortie est transmise comme ordre de 
25 desserrage quand la sortie est a I'etat actif pour les freins. 

Selon un autre aspect de ['invention, I'estimateur de couple 
transmis comporte un generateur de couple transmis dont le 
signal de sortie est d6fini par la relation parametrique : 
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si e emb >0^ 



Ou c 0 et d Q sont des facteurs de forme issus d'un identificateur de 
courbe d'embrayage qui travaille au voisinage d'un point 
predetermine de lechage (kp) de I'embrayage. 

Selon un autre aspect de I'invention, I'identificateur de 
courbe d'embrayage comporte 

■ une memoire pr§enregistree de tables de points d'embrayage 
predetermines pour un ensemble de valeurs de facteurs de 
forme, I'adresse d'une table predetermine correspondant a 
un couple de facteurs de forme de valeurs predetermines ; 

■ un estimateur de couple d'embrayage au moins pour deux 
6tats d'embrayage au voisinage du point de I6chage ; 

■ un capteur de degre d'enfoncement de la p§dale d'embrayage 
pour indiquer au moins un premier et un second etat 
d'embrayage apres le point de lechage ; et 

■ un controleur eiectronique qui comporte : 

■ des moyens pour rechercher lors du premier §tat 
d'embrayage apr£s le point de lechage, et pour une 
estimation produite par I'estimateur de couple 
d'embrayage dans ledit premier etat d'embrayage, un 
sous-ensemble des tables de points d'embrayage dont le 
premier point correspond audit premier etat d'embrayage, 

■ des moyens pour rechercher lors du second 6tat 
d'embrayage apres le premier 6tat d'embrayage et pour 
une estimation produite par I'estimateur de couple 
d'embrayage dans ledit second §tat d'embrayage la table 
de points d'embrayage appartenant audit sous-ensemble 
dont le second point est le plus proche ; et 
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■ des moyens pour fournir a sa sortie un couple (c 0/ , d Qi ) de 
facteurs de forme associe £ la table trouv6e comme 
identification de la courbe d'embrayage. 
Selon un autre aspect de I'invention, le moyen pour 

5 detecter un changement de rapport de boite de vitesses 
comporte un moyen pour estimer le rapport de transmission r(b) 
qui comporte un moyen pour executer un test depuis les valeurs 
superieures de b, qui est d6cremente, jusqu'£ ce que le test 
suivant soit vrai : cD r >[r(j?)-0.5*(r(b)-r(b-\))\o m . 

10 Selon un autre aspect de I'invention, I'estimateur de rapport 

de transmission comporte aussi un moyen de test dont une 
premiere entr6e regoit le signal de vitesse de rotation des roues 
du v6hicule produit par un capteur ou un estimateur convenable 
et disponible sur le bus du vehicule et une seconde entree regoit 

15 le signal de vitesse de rotation du moteur produit par un capteur 
ou un estimateur convenable et disponible sur le bus du vehicule 
; en ce que I'estimateur comporte ensuite une m6moire des 
rapports de boTte {r(b) ; b = 6 ..1} caract6ristiques du vehicule 
lorsque les rapports de boTte sont descendus et la sortie de 

20 lecture de la m6moire est lue par un organe de calcul qui 
execute Poperation : r(b)- 0.5 * (r(&) - r(6 - 1)) ; en ce que le signal 
de sortie de I'organe de calcul est connecte a une entr6e 
convenable du moyen de test qui rego\t aussi les deux vitesses 
de rotation pr6cit6es et place sa sortie & I'etat actif quand le test 

25 est verifie, de sorte que, dans ce cas, I'estimateur de rapport de 
transmission transmet la valeur b et/ou r(b) en sortie sur le bus 
du vehicule, et de sorte que, dans le cas contraire, un 
d6crementeur reduit la valeur de b d'une unit6 et applique cette 
valeur comme adresse de la m6moire pre enregistr§e des 

30 rapports de boTte dans Testimateur de rapport de transmission, la 
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valeur suivante de la memoire est alors adressEe au moyen de 
test. 

Selon un autre aspect de I'invention, les freins cooperent 
avec un dispositif electrique de freinage au parking. 

5 Selon un autre aspect de I'invention, le dispositif Electrique 

de freinage comporte un boitier, un controleur connects au bus 
de signalisation, le dispositif d'assistance aux manoeuvres en 
cote etant un organe de commande travaillant selon le protocole 
du bus et le dispositif Electrique de freinage au parking etant un 

10 organe commandE travaillant selon le protocole du bus. 

Selon un autre aspect de Pinvention, le controleur est 
connects au bus par un port d'entrEe / sortie B et des moyens 
pour recevoir des donnees representatives de la force de serrage 
appliquee aux freins mEcaniques du systEme de freinage, et 

15 mesuree par un capteur de force interposE entre un moteur 
electrique monte dans le boitier et un convertisseur mecanique 
dont un levier articulE de sortie permet de mobiliser deux cables 
de commande des freins selon une force de serrage determinee 
par le couple moteur applique par ie moteur Electrique; 

20 et le moteur electrique est alimentE depuis la batterie du 

vEhicule par I'intermEdiaire d'un circuit de pilotage qui est rEalisE 
de maniEre d commander le courant electrique traversant le 
moteur electrique, ce courant Electrique Etant calcule et controle 
par le controleur dont un port de sortie A est connects aux 

25 entries convenables du circuit de pilotage ou pilote. 

Selon un autre aspect de Tinvention, le dispositif 
d'assistance est realise sous forme d'un programme enregistre et 
execute sur le calculateur du vehicule. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 

30 invention seront mieux compris & I'aide de la description et des 
dessins annexes dans lesquels : 
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la figure 1 est un schema bloc cTun vehicule equipe 
d'un dispositif d'assistance aux manoeuvres en cdte selon 
Tinvention ; 

- la figure 2 est un schema bloc d'un dispositif electrique 
5 de freinage au parking exploits par le dispositif de Tinvention 

dans un mode prefere de realisation ; 

- la figure 3 est un graphique repr6sentant la position de 
la pedale d'embrayage permettant au vehicule de se maintenir £ 
Tarret dans une pente, dont la mesure est port6e en abscisses ; 

10 - la figure 4 est un schema bloc repr^sentant un premier 

mode de realisation d'une partie du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 5 est un graphique representant des cas de 
vieillissement de Tembrayage, defaut pallie par une disposition 
particuli6re de Tinvention ; 

15 - la figure 6 est plusieurs graphiques pour expliquer un 

moyen de Tinvention pour tenir compte du vieillissement de 
Tembrayage ; 

- la figure 7 est un schema bloc d'un autre mode de 
realisation d'une partie du dispositif de la figure 1 pour anticiper 

20 la volonte du conducteur ; 

- la figure 8 est un schema bloc d'une variante de 
realisation d'une partie du dispositif de Tinvention. 

A la figure 1, on a represents un schema bloc d'un vehicule 
equipe d'un dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote selon 

25 Tinvention. Le vehicule comporte un groupe motopropulseur 1 
connecte par son arbre de sortie & un embrayage 2 dont Tarbre 
de sortie est connects a Tarbre primaire d'une boTte de vitesses 
3 dont Tarbre secondaire est connecte de manure connue aux 
roues motrices 4 du v6hicule. Un systeme de freinage m6canique 

30 5 agit sur les roues, par exemple sur les roues motrices 4 ou 
d'autres roues du v6hicule selon le genre de propulsion utilise. 
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Le groupe motopropulseur ou moteur 1 est commande au moyen 
d'une p6dale d'acc6lerateur ou de tout autre moyen convenable 
a la discretion du conducteur ou d'un organe de commande 
centrale 14 connects par un bus de signalisation dans le v6hicule 
5 comme un bus CAN 13. L'embrayage 2 coopere avec un organe 
de debrayage 11 qui peut etre une p6dale d'embrayage 
manoeuvre par le conducteur ou un actionneur controlable depuis 
le bus CAN 13 par I'organe de commande centrale 14 du 
vehicule. La boite de vitesses 3 coopdre avec un organe de 

10 commande de changement de rapport 12 comme un levier de 
vitesses manoeuvre par le conducteur ou un organe automatique 
de changement de rapports control^ depuis le bus CAN 13 par 
I'organe de commande centrale 14. 

Le dispositif 15 d'assistance aux manoeuvres en cote de 

15 I'invention comporte : 

■ un moyen 6 pour estimer la pente dans laquelle le vehicule 
est engage ; 

un moyen 7 pour interpreter et anticiper les commandes du 
conducteur et / ou d'un organe central de conduite ; 
20 ■ un moyen 8 pour determiner les caracteristiques 
instantanees de l'embrayage ; 

■ un moyen 9 connects aux trois moyens pr6c6dents 6 a 8 
pour effectuer une commande de desserrage du systeme de 
freinage ; 

25 de sorte que le v6hicule soit maintenu dans la pente lors de la 
manoeuvre. 

Le dispositif 15 d'assistance aux manoeuvres en cote de 
I'invention tient compte de la pente, de la volont6 du conducteur 
et de Tetat d'usure de I'embrayage. Le dispositif 15 exploite : 
30 - un moyen d'identification de la courbe d'embrayage pour 
estimer de manure instantanee le couple transmis par 
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I'embrayage 2 en fonction de la position de la pSdale 
d'embrayage 11, dans les phases de changement de rapports de 
boite 3 ; 

- un moyen pour etablir et exploiter une cartographie, 
5 parametrable notamment lors de phases d'initialisation ou de 

maintenance du vShicule, donnant la valeur du couple de 
desserrage en fonction de la pente du vehicule, et finalement 

- un moyen d'interprStation et d'anticipation des actions du 
conducteur sur les pedales. 

io Le dispositif de freinage 5 peut comporter deux freins 

mecaniques qui agissent sur des roues 4 et que le dispositif 
d'assistance 15 peut directement commander, par exemple par 
I'intermSdiaire d'un actionneur de freinage controlable depuis le 
bus de signalisation 13. Mais, il peut aussi utiliser un dispositif 

15 Slectrique de freinage au parking comme celui d6crit dans la 
demande de brevet pr6cit6e, d6pos6e le meme jour au nom du 
meme deposant, et dont la force de serrage agit directement sur 
le systeme de freinage 5. 

A la figure 2, on a dScrit un tel dispositif electrique de 

20 freinage. II comporte essentiellement un boTtier 20 dispose par 
exemple & proximite de I'essieu portant le systeme de freinage 5 
et qui est lui-meme compose de freins mecaniques 26 agissant 
sur la roue gauche et 27 agissant sur la roue droite. II est 
entendu que ces roues peuvent ou non §tre des roues 

25 connectees au moteur 1 comme il est represents a la figure 1. 

Chaque frein 26 ou 27 peut etre command^ par un 
actionneur commande directement par un circuit de freinage non 
represents et non directement concern^ dans le mode de 
realisation decrit ici. Cependant, dans un autre mode de 

30 realisation, ce circuit de freinage peut lui-meme etre directement 
commande par le dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote 
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de Tinvention en lieu et place du dispositif Slectrique 20 
represents & la figure 2. 

Quand le dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote de 
Tinvention coopSre avec un dispositif Slectrique de freinage 20, 

5 ce dernier comporte un controleur 21 connects au bus de 
signalisation 13 sur lequel le port de sortie du dispositif 15 de la 
figure 1 est alors connects. Le dispositif 15 (Figure 1) est alors 
un organe de commande travaillant selon le protocole du bus 13 
et le dispositif Slectrique 20 de freinage au parking est un organe 

10 command^ travaillant selon le protocole du bus 13. Un tel 
protocole peut etre le protocole CAN. 

Le controleur 21 est connects au bus 13 par un port 
d'entrSe/sortie B et il Schange les diverses donnSes nScessaires. 
Le controleur 21 comporte ensuite des moyens pour recevoir des 

15 donnSes representatives de la force de serrage appliquSe aux 
freins mScaniques 26 et 27 du systeme de freinage 5, cette force 
etant mesurSe par un capteur de force 24 interposS entre un 
moteur electrique 23 montS dans le boTtier 20 et un convertisseur 
mScanique 25 dont un levier articulS convenable de sortie permet 

20 de mobiliser deux cables de commande des freins 26 et 27 selon 
une force de serrage dSterminSe par le couple moteur appliquS 
par le moteur Slectrique 23. 

Le moteur Slectrique 23 est aliments depuis la batterie (non 
representee) du vShicule par I'intermediaire d'un circuit de 

25 pilotage 22 qui est rSalisSe de maniSre a commander le courant 
electrique traversant le moteur electrique, ce courant Slectrique 
etant calculS et contrdle par le controleur 20 dont un port de 
sortie A est connects aux entrSes convenables du circuit de 
pilotage ou pilote 22. 



30 
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Dans une telle disposition, le dispositif 15 d'assistance aux 
manoeuvres en cote de I'invention, par son moyen de calcul 9, 
produit & destination du systeme de freinage 5 un ordre de 
desserrage des freins 26 et 27 qui est en correspondence avec 
les divers parametres de I'invention qui vont maintenant etre 
decrits. 

Le dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote 
pr§sente les avantages suivants : 

1. il est insensible aux usures d'embrayage, 

2. il est insensible aux dispersions de fabrications des 
embrayages, 

3. il est peu sensible au tangage de la caisse a ('arret, du aux 
mouvement des passagers du v6hicule par exemple, 

4. il s'adapte au style de demarrage du conducteur, 

5. il est aisement param§trable, a partir de procedures d'essai 
clairement identifies. 

Dans la suite de la description, les parametres suivants 
sont tous pris en compte, detectes, memorises, calculus ou 
commandes par les moyens de Tinvention. La premiere colonne 
identifie le nom de la variable math6matique, la seconde colonne 
d6crit la fonction de la variable ou parametre et la troisidme 
colonne indique Punite de mesure de la variable ou parametre. 

Les variables d'efforts sont : 
C mcx£ le couple moyen effectif d6livr6 par le moteur, 

estim6 par le calculateur moteur N.rn 
C T couple transmis par I'embrayage N.m 
C R couple appliqu6 a la roue N.m 
F x force de frottement longitudinale de contact pneu-sol 

global v6hicule jV 
C T estimation du couple transmis par I'embrayage N.m 
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Cres couple de frottement dans la chaine de transmission, 

roue incluse N.m 
Les variables cin6matiques sont : 

o) m vitesse angulaire de rotation du moteur rad.s~ A 

5 a> R vitesse angulaire de rotation des roues avants rad.s~ ] 

v vitesse longitudinale du v6hicule m.s~^ 

9 emb position de la pedale d'embrayage % 

0 acc position de la p6dale d'acc§l6rateur % 

0 V pente du vehicule rad 

10 Les paramdtres mecaniques et g6om6triques sont : 

J m inertie en rotation de I'arbre moteur (represente I'inertie 

moteur + inertie du plateau primaire d'embrayage kg.m 2 
m masse du vehicule kg 
b position du levier de boite de vitesse b e{-l 0 1 ••• 6} , - 
15 r(x) fonction donnant le rapport de boite et pont 

en fonction de la position du levier de vitesse. 
p c rayon sous charge des pneumatiques m 

g module du vecteur acceleration de la gravite ms~ 2 

On va maintenant d6crire le principe de la solution mise en 
20 ceuvre dans le dispositif d'assistance de Pinvention. 

Un vehicule stationn6 en pente doit vaincre la force 
d'attraction de la gravite pour d6marrer. Cette force est fonction 
de la pente^et de la masse m du vehicule, et vaut mgsm6 y . Le 
couple C Td devant etre transmis par I'embrayage a la roue pour 
25 demarrer est alors donne par la relation suivante : 

C r D = <b)p c mg sinOy +C R , ( 1 ) 

ou r(6)est le rapport de boite correspondant & la position b du 
levier de vitesse, et C R est le couple residuel de frottement dans 
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la chaTne de transmission incluant la resistance au rouiement 
des pneumatiques. 

La strategie appliqu6e par le dispositif d'assistance aux 
manoeuvres en c6te est basee sur Tutilisation de cette relation. 

5 Elle consiste a relacher le frein de parking, en phase 
d'embrayage a I'arret, lorsque le couple transmis par 
I'embrayage C r est sup6rieur &C Td . Plus g6n6ralement, le moyen 
9 pour effectuer une commande de desserrage du systeme de 
freinage 5 produit une commande de desserrage du systeme de 

10 freinage lorsque I'embrayage 2 est en phase d'embrayage le 
vehicule etant a I'arret, moteur actif alors que le conducteur ou 
un systeme d'embrayage automatise commence £ embrayer, 
quand le couple transmis par I'embrayage est sup6rieur au 
couple de demarrage 3 la roue. 

15 Un autre aspect de Tinvention consiste 3 estimer le couple 

transmis par I'embrayage. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le dispositif de 
Tinvention comporte un moyen pour determiner le couple a partir 
de la connaissance a priori de la courbe de frottement 

20 d'embrayage, donnant le couple de frottement en fonction de la 
position pedale d'embrayage. Ce couple de frottement est le 
couple transmissible par I'embrayage. Pour un v6hicule donn6 
sur lequel est installe le dispositif de Tinvention, il est pr6vu un 
moyen pour indiquer la position que doit prendre la p6dale 

25 d'embrayage pour produire un couple de demarrage qui 6quilibre 
le poids du vehicule dans la pente. Ce moyen travaille done en 
fonction de la pente, e'est £ dire que le dispositif de Tinvention 
comporte un moyen pour resoudre en fonction de la position 
d'embrayage 0 emb , pour chaque valeur de pente 6 V Tequation 

30 suivante : 
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C T {O emb ) = r(b)p c mgsme v +C R , (2) 
ou C r (0 e „,Jest la caract§ristique du couple d'embrayage. Dans un 
mode de realisation de I'invention, la caracteristique du couple 
d'embrayage est enregistree sous forme d'une cartographie, 
5 c'est-a-dire d'une table a deux entrees, m6morisee dans le 
moyen 7. Une telle table peut etre 6tablie graphiquement selon la 
courbe 29 en mesurant pour differentes pentes dans lesquelles 
se trouve le vehicule la position de la pedale d'embrayage qui 
maintient le v6hicule dans la pente. La suite des mesures peut 

io alors etre representee comme il est repr6sent6 £ la figure 3 dans 
laquelle on a reporte en abscisse la pente en pour cents et en 
ordonnees la position de la p6dale d'embrayage. En appliquant 
alors la relation (2), il est alors possible d'en deduire une table 
portant en premiere entree la position de la pedale d'embrayage 

15 0 emh et en calculant a chaque fois avec la pente 0 V prise sur le 
graphique des mesures de la figure 1, la valeur du couple 
transmissible C T calcul6e avec la relation (2). Ces diverses 
valeurs peuvent etre enregistrees dans une memoire convenable 
du moyen 7 lors de Initialisation du dispositif d'assistance 15 de 

20 Tinvention. 

A la figure 5, on a repr6sente une s6rie de courbes 40, 41 
et 42 qui repr§sentent, a trois epoques de la vie de I'embrayage 
la r6ponse de Tembrayage 2 a un enfoncement de la pedale 
d'embrayage ou £ une commande d'effet equivalent. 

25 Dans ce qui suit, on va utiliser exclusivement la courbe 41 

et on expliquera plus loin I'int6ret des courbes 40 et 42. Lorsque 
le vehicule commence & circuler, la reponse de Tembrayage, qui 
se mesure par le couple a la roue, produit une valeur determinee 
Ct du couple a la roue que le moteur produit. La connaissance 

30 du degr6 d'enfoncement 9 emh de la p6dale d'embrayage, 
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parametre porte en abscisses de la caracteristique d'embrayage 
de la figure 5, permet done de determiner sans mesure 
particuiiere, la valeur du couple transmis £ la roue Ct- 

A la figure 4, on a represente une partie du dispositif 15 

5 d'assistance au demarrage en cote de la figure 1 qui met en 
oeuvre la strategie decrite ci-dessus. 

Le dispositif d'assistance de la figure 4 comporte un 
capteur de pente 30. Le capteur de pente 30 peut comporter un 
vase etanche et deux electrodes plongees dans un liquide 

10 conducteur. Les electrodes sont connectees en serie a une 
source de tension electrique (non representee) et & un circuit de 
mesure du courant electrique traversant le circuit serie ainsi 
constitue. La mesure de I'intensite electrique, ou de toute autre 
grandeur electrique qui varie dans le capteur quand celui-ci 

15 s'incline de sorte que les surfaces de contact entre les 
electrodes et le liquide conducteur varient de maniere monotone 
avec Tangle de pente, permet done d'adresser une table & deux 
entrees, enregistree dans un moyen m6moire associe au capteur 
30 (et non represente a la figure), de sorte que la comparaison 

20 de la mesure 6chantillonn6e et numerisee de ladite mesure 
electrique a I'aide d'un convertisseur convenable (non repr6sente 
a la figure) soit elle-mdme convertie par adressage du moyen 
memoire enregistrant la caracteristique de reponse du capteur 30 
en fonction de la pente, en un signal de mesure de la pente 9 V . 

25 Le signal de mesure issu du capteur 30 est communique en 

entree d'un generateur de couple transmis 32 qui comporte en 
pratique un moyen memoire (non represente) d'une table dont 
Tadressage depend de la pente et done du signal de mesure issu 
du capteur 30, et qui produit en sortie une estimation du couple 

30 transmis a la roue pour assurer un maintien du vehicule dans la 
pente ainsi mesuree. Le moyen memoire d'une table dont 



* 1 

2828450 

21 

I'adresse depend de la pente comporte comme valeur de sortie la 
suite des valeurs de couple a la roue qui, en fonction de la pente 
dans laquelle est place le vehicule, resolvent la relation (2). 

On note que la relation (2) depend aussi de la masse du 

5 vehicule. Le moyen m6moire d'une table dont I'adresse depend 
de la pente comporte, dans un mode de realisation, 
I'enregistrement d'une pluralite de caracteristiques de couple 
transmis £ la roue en fonction de la pente, chacune CARj etant 
calculee et/ou mesuree pour une masse w/ du vehicule, et la 

10 table en relation avec la masse 6tant adress6e par un estimateur 
de la masse du vehicule (non represents) qui est connecte en 
entr6e du g6n6rateur 32. 

La pedale d'embrayage ou un organe convenable de 
commande de I'embrayage 2 (Figure 1), est couplee a un capteur 

15 31 du degr6 d'enfoncement de la p6dale d'embrayage qui produit 
un signal de sortie 9 €mb qui est transmis a I'entree d'un estimateur 
du couple a la roue 33 qui comporte un moyen m6moire dans 
lequel est enregistree la caract§ristique d'embrayage 41 de la 
figure 5. II en resulte que, pour un degr6 d'enfoncement 9 emh de 

20 la p6dale d'embrayage, le generateur 33 produit un signal de 
sortie Cj repr6sentatif du couple ^ la roue actuellement 
appliquee lors d'un demarrage en cote ou de toute operation de 
r6embrayage. Le moyen m6moire dans lequel est enregistr§e la 
caracteristique d'embrayage coopere avec un moyen d'entr6e qui 

25 permet, pour une valeur du parametre d'enfoncement de la 
pedale d'embrayage 9 emb de produire une valeur estim6e du 
couple a la roue Cj qui est en cours de production par la chaTne 
de transmission 1-4 (Figure 1) du vehicule. 

Le dispositif d'assistance de I'invention, dans le mode de 

30 realisation de la figure 4, comporte enfin un comparateur 34 qui 
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regoit sur une premiere entr£e !e signal de sortie du gen6rateur 
32 repr6sentatif du couple de maintien dans la pente et sur une 
seconde entree le signal de sortie de I'estimateur 33 
representatif du couple a la roue estim6. Le comparateur 33 

5 produit un signal de relachement des freins 35 seulement quand 
la condition : C rmax <C T est realis6e. 

On remarque que lors d'une manoeuvre en cote, le 
dispositif d'assistance de I'invention peut entrer en fonction 
plusieurs fois, en particulier si, pour une raison particuliere (due 

10 a un changement de pente, de regime moteur, de commande du 
conducteur ou autre), la condition precitee devient fausse a 
nouveau. 

Dans un tel cas, le dispositif de 1'invention coopere aussi 
avec un moyen de reactivation des freins (5, figure 1) qui 
15 commande a nouveau un resserrement des freins. 

La strat6gie mise en ceuvre dans le mode de realisation du 
dispositif repr6sente a la figure 4 fonctionne de maniere 
satisfaisante. Mais, elle est sensible & I'usure et au 
vieillissement de I'embrayage. Dans un mode de realisation 
20 prefer^, le dispositif d'assistance de ['invention comporte done 
un moyen pour recaler la caracteristique d'embrayage comme 
celle representee a la figure 3 et qui est enregistree dans le 
g§n£rateur 32, en cours d'utilisation du vehicule. 

On va maintenant decrire le moyen de recalage de la 
25 cartographie du couple d'embrayage. 

La caracteristique du couple d'embrayage est la relation 
liant la position de la p6dale d'embrayage 11 au couple 
transmissible par I'embrayage. Cette caracteristique est 
representee par une courbe a I'allure representee sur la figure 5. 
30 On definit sur cette courbe le point de l§chage kp ou position de 
la p6dale d'embrayage 11 sur laquelle le couple transmis par 



2828450 

23 

Tembrayage 2, en phase de glissement, est arbitrairement de 
3 N.m. 

Cette caractSristique Svolue dans le temps, avec I'usure de 
la garniture du plateau de friction, et « I'usure » des ressorts de 
5 pression de Tembrayage 2. 

Les informations disponibles sur le vehicule et transmises 
au moyen du dispositif d'assistance 15 sont les suivantes : 

> c : couple moyen effectif dSlivrS par le moteur 1, estimS 

par un calculateur de controle (non represents) du moteur 1, et 
10 disponible a tout instant sur le bus 13, en N.m 

> m m : Vitesse angulaire de rotation du moteur 1, mesurSe par 
un capteur de regime moteur (non reprSsentS) et disponible a 
tout instant sur le bus 13, et exprimSe en rad.s~\ 

> co R : Vitesse angulaire de rotation des roues 4, mesuree par 
is un capteur de vitesse de rotation (non represents) des roues 4 

ou calculSe a I'aide d'un estimateur de vitesse angulaire des 
roues 4 (non represents) en fonction de la vitesse angulaire de 
rotation du moteur et des divers rapports de transformation de la 
chaTne de transmission, et disponible a tout instant sur le bus 13, 

20 exprimee en rad.s~\ 

> v : vitesse longitudinale du vShicule, mesuree & I'aide d'un 
capteur de vitesse longitudinale du vehicule (non reprSsente) ou 
d'un estimateur de vitesse longitudinale du vehicule (non 
reprSsente), et disponible A tout instant sur le bus 13, en m.s~\ 

25 > Qemh position de la pSdale d'embrayage, mesurSe a I'aide d'un 
capteur du degre d'enfoncement de la pedale d'embrayage (non 
reprSsentS), et disponible £ tout instant sur le bus 13, en %, 

> 9 acc : position de la pSdale d'accSISrateur, mesurSe 3 I'aide 
d'un capteur du degrS d'enfoncement de la pSdale d'accSISrateur 

30 (non reprSsentS), et disponible a tout instant sur le bus 13, en %. 
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On va maintenant d6crire un moyen d'estimation, appele 
aussi estimateur de couple transmis, de la courbe du couple 
transmis par I'embrayage 2 en phase d'embrayage en rapports 
descendants, c'est-a-dire lorsque la commande 12 des rapports 
5 de boTte de vitesses 3 produit des rapports de vitesses 
descendants de la position "cinq" ou "six" vers la premiere 
vitesse ou rapport "un". En effet, selon I'invention, l'estimateur 
de couple transmis travaille dans des phases de changement de 
rapport descendant. Les conditions d'observations sont 
io precisees sur la figure 6. 

A la figure 6, on a represents de bas en haut : 

- un premier graphe representant la variation du rapport de 
transmission r ; 

- un second graphe representant la variation 6 emh du degre 
15 d'enfoncement de la pedale d'embrayage, 

au cours du temps t. 

L'estimateur de couple transmis comporte une memoire de 
deux constantes predetermines qui sont : 

0 emhe qui indique un seuil determinant que la p6dale est dans 

20 une position embrayee si 9 emKe >9 emh ; 

6 emb d qui indique un seuil determinant que la pedale est 

dans une position embray6e si 0 emb <6 embd . 

L'estimateur de couple transmis comporte aussi un moyen 
pour detecter un changement de rapport, defini par la detection 

25 d'un passage de la pedale d'embrayage par une position haute, 
puis une position basse, puis une position haute, tel que 
represents a I'aide de la courbe 50. Le moyen pour detecter un 
changement de rapport comporte done un moyen de detection 
d'une position haute, et un moyen de detection d'une position 

30 basse, moyens d6finis selon le tableau suivant : 
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Position Haute 9 eMh >0 emK 
Position Basse 6 emb <0 emh<i 

Le moyen pour d6tecter un changement de rapport 
comporte done, outre les deux moyens de detection d'une 

5 position haute et d'une position basse, un moyen pour detecter 
une sequence au cours de laquelle successivement le moyen 
pour detecter une position haute, puis le moyen pour detecter 
une position basse, puis le moyen pour detecter une position 
haute, sont successivement actifs. A cette fin, le moyen de 

10 detection de sequence de positions d'embrayage comporte deux 
entrees et une m6moire a accSs s6rie qui enregistre un "1" a 
chaque fois que Tun des moyens pour detecter une position 
haute ou basse est actif et dans I'ordre precite. Quand le mot 
d'etat enregistre dans la m§moire a accds serie est acquis & la 

15 fin du troisieme changement d'etat, un comparateur (non 
represents), connecte £ la fois a la memoire £ accds serie et £ 
une m6moire permanente du mot representatif de la sequence 
recherche, passe a l'6tat actif, plagant la sortie du moyen pour 
detecter un changement de rapport & I'etat actif, pour indiquer 

20 qu'un changement de rapport est intervenu. 

On note sur le second graphe qu'entre les instants 51 et 
52, une duree de d6brayage AT d est indiqu6e. Avant I'instant 51, 
le rapport de transmission r (premier graphe) vaut une valeur de 
0,3. Puis, apr6s I'instant 52, le rapport de transmission r vaut 

25 0,25 lorsque le changement de rapport d6tect6 est de type 
descendant. Entre ces deux §tats, le rapport de transmission r 
evolue de maniere indeterminee. 

L'estimateur de couple transmis de Tinvention comporte 
ensuite un moyen d'estimation d'un point sur la caracteristique 

30 du couple transmis & Taide d'une estimation du couple moyen a 
la roue. 
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Le moyen d'estimation d'un point de couple transmis utilise 
la relation d6finissant le couple transmis par I'embrayage 2 en 
fonction du rapport de transmission r appliqu6 par la boTte de 
vitesses 3 notamment en fonction du rapport de vitesses engag6 
5 b t d§finie par : C r =r(b)xC R . Le moyen d'estimation d'un point de 
couple transmis comporte un moyen de calcul qui execute 
I'operation :C T =C„ (£sr -J m d> m qui fournit la valeur estimee du 

couple moteur transmis. 

Le moyen d'estimation d'un point de la courbe d'embrayage 
10 travaille a posteriori apres avoir effectu6 le fonctionnement des 
moyens suivants repr§sent6s £ la figure 8 : 

- un premier moyen de test 80 produisant un signal de test actif 
quand il n'y a pas de consommateurs en ligne, et qui indique que 
I'estimation du couple moteur est valide ; 

15 - un second moyen de test 81 produisant un signal de test actif 
quand on est en phase de re embrayage et qui fonctionne comme 
il a et§ decrit plus haut ; 

- un moyen 82 pour estimer le rapport de transmission r(b) en 
phase d'embrayage (apres I'instant 52, figure 5) ; 

20 - un moyen de calcul 83 de la vitesse de glissement 

Aa) = co )N --^-de I'embrayage. 
r(b) 

Le moyen de calcul 83 est connects aux capteurs de 
vitesse de v6hicule et de regime moteur 84 et produit un signal 
de sortie Aco a destination d'un moyen 85 pour valider la capture 
25 d'un point de la courbe d'embrayage. 

Les conditions de capture d'un point de la courbe 
d'embrayage (d'indice i) sont detectees a I'aide de deux moyens 
de test, internes au moyen de validation 85, et qui executent 
respectivement les tests : 
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Ao < Ao) SEUIL < 0 

de sorte que, quand les deux moyens de test ont v6rifie le 
respect des. conditions, une borne de sortie convenable du 

5 moyen de validation 85 delivre un point capture sur la courbe 
d'embrayage, point d§fini par: P f =(c Ti ,0 emhi ), qui definit le point 
capture au cours d'un r6 embrayage. 

Les trois valeurs de seuil des deux tests ci-dessus, CjMINii 
CjMAXi et Aco SELUL sont, ainsi qu'il est connu, enregistrees dans 

10 des memoires permanentes du moyen de validation 85. 

L'estimateur de couple transmis comporte done un moyen 
pour r6aliser une pluralite determin6e d'executions du moyen 
d'estimation d'un point de la courbe d'embrayage de sorte que la 
courbe comme la courbe 40 ou 41 ou 42 peut etre enregistree en 

15 un nombre predetermine de points Pi dans le moyen convenable 
du dispositif d'assistance de I'invention. 

L'estimateur de couple transmis comporte enfin un moyen 
pour d6clencher une nouvelle estimation de caracteristique de 
couple transmis lors de la vie du vehicule qui est actif notamment 

20 lors d'une operation de maintenance du vehicule, lors d'une 
commande specifique du conducteur, lors du passage a I'etat 
actif d'un moyen detectant que la courbe identifiee de couple 
transmis n'est plus convenable. 

Dans un mode de realisation, le moyen de validation 85 du 

25 point capture coopdre avec un moyen (non represent^) pour 
filtrer les erreurs de modelisation et de mesures, qui comporte un 
outil pour produire une moyenne des positions des points ainsi 
captures. 

Le dispositif d'assistance au demarrage en cSte decrit ci- 
30 dessus travaille sur un critdre de desserrage des freins purement 
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theorique, sur le seul couple de maintien du v6hicule dans la 
cote. De nombreux essais r6alis6s sur vShicule montrent que ce 
seuil est satisfaisant pour de petites vitesses d'embrayage. Pour 
des vitesses d'embrayage elev6es, les passagers du v6hicule ont 

5 le sentiment d'etre retenu avant de decoller. 

Pour rem6dier a cet inconvenient, le dispositif d'assistance 
de ['invention comporte aussi un moyen pour gerer la volonte ou 
I'intention du conducteur, afin d'anticiper la commande de 
desserrage des freins, pour que ce dernier intervienne 

10 efficacement a la position thSorique de desserrage. 

Par ailleurs, il est n£cessaire d'anticiper en tenant compte 
de I'activite du conducteur sur la pedale d'acc£lerateur. En effet, 
a I'instant thSorique de desserrage le couple fourni par le moteur 
doit etre au moins sup6rieur au couple transmis dans 

15 I'embrayage, car dans le cas contraire, il y a presque toujours 
calage du moteur. 

Pour remedier a cet autre inconvenient, le dispositif 
d'assistance selon I'invention comporte un moyen pour tester 
deux conditions : 

20 1- le conducteur accelere pour £viter le calage, 

2- le regime moteur est suffisant pour gen6rer le couple 
demand^ par le conducteur. 

A la figure 7, on a represents un autre mode de realisation 
du dispositif d'assistance de la figure 1 dans lequel on resout les 

25 deux inconvenients precit6s. Les divers param6tres portes a la 
figure 7 sont produits par des capteurs ou des estimateurs 
specialises ainsi qu'il a et£ decrit ou d6fini plus haut. 
Pr6ferentiellement, ces parametres sont disponibles sous forme 
de signaux echanges sur le bus 13 (non repr6sente a la figure 7) 

30 et les moyens du dispositif de la figure 7 sont configures pour 
rechange avec le bus 13. 
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Le dispositif de ('invention comporte un premier moyen 70 
pour g6nerer une valeur de seuil pour la position d'enfoncement 
de la p6dale d'acc§l6rateur en fonction du regime moteur. Le 
moyen 70 execute alors une fonction d6finie analytiquement par : 
0 oc CsEUlL =/(^k.^») dans laquelle les deux arguments sont la 
pente dans laquelle le vehicule est installs et le regime moteur. 

Le signal de sortie du g6n6rateur 70 est un signal de seuil 
pour le degr6 d'enfoncement de la pedale d'acceterateur. Le 
signal de seuil est pref6rentiellement enregistre dans une table a 
deux entries selon la valeur de la pente et le regime moteur. Le 
signal de seuil est alors fourni a une premiere entr6e d'un 
comparateur 72 qui re?oit sur une seconde entree le degre 
d'enfoncement de la p6dale d'accelerateur. Le comparateur 
produit un signal de sortie actif si la condition : £>6> 
est verifiee. 

Le dispositif de I'invention comporte un second moyen 71 
pour produire un signal d'embrayage anticip6 d'une dur6e AT 
predeterminee, enregistree dans une memoire convenable du 
dispositif d'assistance. Le moyen g6n§rateur 71 execute la 
fonction : ^=^+ATx^ 

dans laquelle la fonction Q\ mb est la d6rivee instantan6e de la 
position d'enfoncement de la pedale d'embrayage. On remarque 
que plus la vitesse de relevage de la pedale d'embrayage est 
elevee, plus le degre d'enfoncement anticip6 sera important. 

Le dispositif de I'invention comporte done un moyen pour 
produire le param^tre AT estim§ en fonction de la pente dans 
laquelle le vehicule est maintenu. 

Le signal repr6sentatif du degre d'enfoncement anticipe de 
la p6dale d'embrayage est alors transmis a I'entree d'adressage 
d'un g6nerateur 73 produisant a sa sortie une valeur 



» 
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representative du couple transmis a la roue pour maintenir le 
vehicule en cote. Le g6n§rateur 73 travaille et est mis & jour 
selon ce qui a ete decrit plus haut. La valeur de sortie produite 
par le g§n6rateur 73 est une fonction C r (^ ejBA ) qui est transmise 

5 a une entree d'un comparateur 74 dont une autre entree est 
connectee a la sortie de I'estimateur de couple transmis (non 
represents) precedemment decrit, de sorte que le comparateur 
74 place sa sortie a I'etat actif si la condition C Td >C r ifi emh ) est 

verifiee. 

10 Les sorties des deux comparateurs 72 et 74 sont 

connectees aux bornes d'entree d'une porte ET logique 75 dont 
la sortie 76 est transmise comme ordre de desserrage quand la 
sortie 76 est a I'etat actif pour les freins 5 du vehicule. 

On va maintenant d6crire un autre mode de realisation d'un 

15 estimateur de la caracteristique de couple transmis a la roue qui 
exploite un module parametrique en fonction de la position de la 
pedale d'embrayage. L'estimateur de couple transmis pour 
maintenir le vehicule dans la cote comporte un generateur de 
couple transmis dont le signal de sortie est d6finie par la relation 

20 parametrique : 



* MAX 



0 si O emb ^0 kp 



Ou c 0 et d 0 sont des facteurs de forme et 6 kp est la position 

de lechage de Tembrayage qui est pris arbitrairement pour une 
valeur faible du degre d'enfoncement mesur6 de la pedale 
25 d'embrayage. La fonction C Tmu est composee d'une premiere 

fonction constante nulle, puis d'une second fonction de type 
puissance. 
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On conpoit que si deux points de mesure de couple C Txux 
etaient connus, soient C x et C 2 pour deux valeurs du degre 
d'enfoncement lors du debut de la manoeuvre de la pedale 
d'enfoncement, soient 0 kp +A et 9 kp + 2A ces degres au dela du 
5 point de lechage, on aurait : 



les deux identificateurs de la courbe d'embrayage recherchee. 

Pour 6viter d'effectuer des calculs relativement complexes, 
il est prefere dans un mode de realisation de I'invention d'utiliser 
10 un identificateur de courbe d'embrayage qui comporte une 
memoire contenant un ensemble de tables {TABLE(d 0 ,c 0 },c Q9 d 0 } des 
valeurs de C r en fonction des premieres valeurs du degre 

'MAX 

d'enfoncement de la p6dale d'embrayage au moins. Les tables 
sont calcul6es pour les valeurs attendues des facteurs de forme 

15 c 0 et d 0 . Chaque table est done d6finie par son adresse exprimee 
par le couple de facteurs de forme (c 0 , d 0 ) et contient au moins 
deux valeurs du couple d'embrayage comme C, et C 2 , pour deux 
valeurs du degr6 d'enfoncement predetermines par avance, 
comme O^ + A et 9 kp +2A. 

20 Le dispositif de I'invention comporte aussi un estimateur de 

couple d'embrayage qui produit a chaque instant, ou au moins 
lors de la phase de debut d'embrayage, la valeur reellement 
appliquee par le moteur thermique aux roues du vehicule. Un tel 
estimateur de couple d'embrayage tient compte du regime de 

25 ralenti et des caracteristiques de la chaTne cinematique 
constitute entre les roues et le moteur thermique. 



C } =c 0 A do 

c 2 =c 0 (2^y 



, qui donnerait alors 



, ln(C t )-ln(C 2 ) 
= ln(2) 



qui sont 
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Lorsque le conducteur commence I'enfoncement de la 
p6dale, un controleur electronique de I'identificateur de courbe 
d'embrayage, qui re?oit du capteur de degre d'enfoncement de la 
p6dale d'embrayage les valeurs 0 emb , et qui re9oit de I'estimateur 

5 de couple d'embrayage la valeur du couple d'embrayage qui lui 
correspond, execute sur le premier point re?u (0 kp + A t C x ) la 
selection d'un sous-ensemble de tables SEL{TABLE(d 0 ,c 0 \c 0> d 0 } de 
la memoire preenregistree de tables dans lesquelles se trouve ce 
premier point re?u. Puis, lorsque Tenfoncement de la pedale 

10 d'embrayage se poursuit, le controleur Slectronique regoit un 
second point de la courbe d'embrayage caract6risant a I'instant 
donne I'etat de I'embrayage, soit le second point (0^ +2i4, C 2 ). II 
commande alors la recherche dans le sous-ensemble 
SEL{TABLE(d 0J c 0 );c 09 d 0 } de tables pr6enregistr6es de I'adresse de la 

15 table dont le second point correspond au mieux au second point 
regu par le controleur, et cette adresse caracterise le couple des 
facteurs de forme (c 0/) d 0i ) qui permet d'identifier la courbe 
d'embrayage r6elle. Le controle du v^hicule peut a partir de ce 
processus d'identification de la courbe d'embrayage affecter une 

20 valeur sure du couple de maintien en pente pour un degre 
d'enfoncement de la p6dale d'embrayage et toute grandeur de 
couple d6rivee. 

Dans un mode de realisation, le dispositif de Tinvention 
comporte un moyen pour estimer le rapport de transmission r(b). 

25 L'estimateur de rapport de transmission (non repr6sente) 
comporte un moyen pour executer un test depuis les valeurs 
superieures de b, qui est decr6mente, jusqu'& ce que le test 
suivant soit vrai : 

co r > [r(b) - 0.5 * (r(f>) - r(b - 1))R 
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A cette fin, Pestimateur de rapport de transmission 
comporte aussi un moyen de test dont une premiere entree regoit 
le signal de vitesse de rotation des roues du vehicule co R produit 
par un capteur ou un estimateur convenable et disponible sur le 
5 bus 13 du vehicule et une seconde entree re$oit le signal de 
vitesse de rotation du moteur 1 : co m produit par un capteur ou un 
estimateur convenable et disponible sur le bus 13 du vehicule. 
L'estimateur comporte ensuite une memoire des rapports de 
boTte {r(b) ; b = 6 ..1} caract6ristiques du vehicule lorsque les 

10 rapports de boite sont descendus et la sortie de lecture de la 
memoire est lue par un organe de calcul qui execute ('operation : 
r(6)-0.5*(r(6)-r(6-l)). 

Le signal de sortie de Porgane de calcul est connecte a une 
entree convenable du moyen de test qui regoit aussi les deux 

15 vitesses de rotation pr6citees et place sa sortie a Petat actif 
quand le test est v6rifi6. Dans ce cas, Pestimateur de rapport de 
transmission transmet la valeur b et/ou r(b) en sortie sur le bus 
13 du vehicule. Dans le cas contraire, un decrementeur (non 
repr6sente) reduit la valeur de b d'une unite et applique cette 

20 valeur comme adresse de la m6moire pre enregistree des 
rapports de boTte dans Pestimateur de rapport de transmission. 
La valeur suivante de la m6moire est alors adressee au moyen 
de test. 

On remarque que le dispositif de Pinvention est 
25 pr§ferentiellement r6alis6 sous forme d'un programme enregistr6 
et execute sur le calculateur du vehicule avec les interfaces qui 
ont et6 decrites ci-dessus. 
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REVEN PI CATIONS 
1 - Dispositif d'assistance aux manoeuvres en cote d'un 
vehicule, du genre comportant un groupe motopropulseur (1) 
connecte aux roues motrices par I'intermediaire d'un embrayage 
5 (2) et d'une boite de vitesses (3) dont les rapports peuvent etre 
selectionnes lors d'un decouplage de la puissance motrice par 
debrayage, et enfin un systeme de freinage (5) dont au moins le 
desserrage peut etre controle, caracterise en ce qu'il comporte : 
un moyen (6) pour estimer la pente dans laquelle le vehicule 
10 est engage ; 

■ un moyen (7) pour interpreter les commandes du conducteur 
et / ou d'un organe central de conduite (14) ; 

■ un moyen (8) pour determiner les caracteristiques 
instantanees de rembrayage ; 

15 ■ un moyen (9) connects aux trois moyens precedents pour 
effectuer une commande de desserrage du systeme de freinage 
(5) ; 

de sorte que le vehicule soit maintenu dans la pente lors de la 
manoeuvre. 

20 2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le moyen (9) pour effectuer une commande de desserrage 
des freins (5) produit un signal de sortie actif quand le couple 
transmis a la roue est sup6rieur £ une valeur predetermin6e de 
couple de maintien dans la pente. 

25 3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce 

que le moyen (9) comporte un moyen pour produire une valeur 
pr6determinee de couple de maintien (C rmax ) dans la pente. 

4 - Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
que le moyen pour produire une valeur pred6terminee de couple 

30 de maintien (C rmax ) comporte une m6moire de caracteristiques de 
couples transmis pour maintenir le vehicule dans la pente dont le 
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signal de lecture est adresse par un signal de detection (0 y ) 
produit par un capteur de pente. 

5 - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce 
que I'adressage de la memoire depend aussi d'un signal de 

5 mesure (m) de la masse du vehicule produit par un estimateur de 
masse du vehicule. 

6 - Dispositif selon Tune des revendications 3 3 5, 
caracterise en ce que la memoire de caracteristiques de couples 
transmis pour maintenir le vehicule dans la pente comporte un 

10 moyen de mise a jour des caracteristiques en fonction de I'usure 
et du vieillissement de I'embrayage. 

7 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le moyen de mise a jour comporte un estimateur de couple 
transmis. 

15 8 - Dispositif selon la revendication 7, caracteris6 en ce 

que I'estimateur de couple transmis comporte un moyen pour 
detecter un changement de rapport de boite de vitesses. 

9 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le moyen pour detecter un changement de rapport de boTte 

20 de vitesses comporte un moyen de detection d'une position 
haute, un moyen de detection d'une position basse d'embrayage, 
qui sont connectes a un capteur de degre d'enfoncement de la 
pedale d'embrayage, et un moyen pour detecter une sequence 
d'embrayages pr6d6termin6e. 

25 10 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 

que I'estimateur de couple transmis comporte un moyen 
d'estimation d'un point sur la caracteristique du couple transmis 
a I'aide d'une estimation du couple moyen 3 la roue. 

11 - Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce 

30 que le moyen d'estimation d'un point sur la caracteristique du 
couple transmis comporte un moyen de calcul qui execute 
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l'op6ration :C r =C WfisT -J m d> m qui fournit la valeur estimee du 

couple moteur transmis. 

12 - Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce 
que le moyen d'estimation d'un point sur la caract6ristique du 
5 couple transmis comporte aussi : 

- un premier moyen de test (80) produisant un signal de test 
actif quand il n'y a pas de consommateurs en ligne, et qui 
indique que Pestimation du couple moteur est valide ; 

- un second moyen de test (81) produisant un signal de test actif 
10 en phase de re embrayage ; 

- un moyen (82) pour estimer le rapport de transmission r(b) en 
phase d'embrayage (apr6s I'instant 52, figure 5) ; 

- un moyen de calcul (83) de la vitesse de glissement 

Aa> = co m de I'embrayage. 

r(b) 

15 13 - Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce 

que le moyen d'estimation d'un point sur la caractGristique du 
couple transmis comporte aussi deux moyens de test, internes au 
moyen de validation (85), et qui ex6cutent respectivement les 
tests : 

20 Cjmn, —Ct— Cjmax, 
Aco < Aa> SEUIL < 0 

de sorte que, quand les deux moyens de test ont verifie le 
respect des conditions, une borne de sortie convenable du 
moyen de validation (85) d£livre un point capture d6fini par : 
25 ={c Tl >0 e ,nt> i )> au cours d'un re embrayage, les trois valeurs de 

seuil CjMINi* CjMAXi et A®seuil Gtant enregistrees dans des 
memoires permanentes du moyen de validation (85). 

14 - Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce 
que I'estimateur de couple transmis comporte aussi un moyen 
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pour realiser une pluralite determin6e d'ex^cutions du moyen 
d'estimation d'un point sur la caracteristique du couple transmis 
de sorte qu'une memoire re^oive une plurality de points captures 
pour representer une mise a jour de la caracteristique 
5 d'embrayage. 

15 - Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce 
que Testimateur de couple transmis comporte aussi un moyen 
pour declencher une nouvelle estimation de caracteristique de 
couple transmis lors de la vie du vehicule qui est actif notamment 

10 lors d'une operation de maintenance du v6hicule, lors d'une 
commande spScifique du conducteur, lors du passage & I'etat 
actif d'un moyen detectant que la courbe identifiee de couple 
transmis n'est plus convenable. 

16 - Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracterise 
15 en ce que I'estimateur de couple transmis comporte aussi un 

moyen pour filtrer les erreurs de modelisation et de mesures, qui 
comporte un outil pour produire une moyenne des positions des 
points captures. 

17 - Dispositif selon Tune des revendications pr§cedentes, 
20 caract6ris6 en ce qu'il comporte un moyen pour gerer la volont6 

du conducteur, afin d'anticiper la commande de desserrage des 
freins, de sorte que ce dernier intervienne 3 la position theorique 
de desserrage. 

18 - Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
25 caracteris6 en ce qu'il comporte un moyen pour anticiper en 

tenant compte de Tactivit6 du conducteur sur la pedale 
d'acc§l6rateur. 

19 - Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracterise 
en ce qu'il comporte un premier moyen (70) pour generer une 

30 valeur de seuil pour la position d'enfoncement de la p6dale 
d'acc6lerateur en fonction du regime moteur. 
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20 - Dispositif selon la revendication 19, caracteris6 en ce 
que le moyen (70) execute une fonction definie analytiquement 
par : 0 acCsEUJL = f{0 Vi N M ) dans laquelle les deux arguments sont la 
pente dans laquelle le vehicule est install^ et le regime moteur. 

5 21 - Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce 

que le generateur (70) comporte une m§moire d'une table a deux 
entries selon la valeur de la pente et le regime moteur 
produisant un signal de seuil fourni a une premiere entree d'un 
comparateur (72) qui regoit sur une seconde entree le degre 

10 d'enfoncement de la pedale d'accel6rateur et qui produit un 
signal de sortie actif si la condition : 9 acc >G acCsEvfL est v§rifiee. 

22 - Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracterise 
en en ce qu'il comporte un second moyen (71) pour produire un 
signal d'embrayage anticipe d'une duree {AT) predeterminee, 

15 enregistree dans une memoire du dispositif d'assistance, ledit 
moyen g§nerateur (71) ex6cutant une fonction : 

^W=^ + Arx ^ dans lac l uelle la fo nc t' on est la deriv6e 
instantanee de la position d'enfoncement de la pedale 
d'embrayage. 

20 23 - Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce 

qu'il comporte un moyen pour produire le parametre (AT) estim6 
en fonction de la pente dans laquelle le vehicule est maintenu. 

24 - Dispositif selon la revendication 22 ou 23, caracterise 
en ce que le signal repr6sentatif du degre d'enfoncement 

25 anticipe de la pedale d'embrayage est transmis a I'entree 
d'adressage d'un g6nerateur (73) produisant a sa sortie une 
valeur representative du couple transmis a la roue pour maintenir 
le vehicule en cote sous la forme d'une fonction C T {@ emK ) qui est 

transmise & une entree d'un comparateur (74) dont une autre 
30 entr6e est connectee a la sortie de I'estimateur de couple 
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transmis, de sorte que le comparateur (74) place sa sortie a 
I'etat actif si la condition C Td >C T (d mnth r ) est verifiee. 

25 - Dispositif selon les revendications 21 et 24, 
caract6rise en ce que les sorties des deux comparateurs (72) et 

5 (74) sont connectees aux bornes d'entree d'une porte ET logique 
(75) dont la sortie (76) est transmise comme ordre de desserrage 
quand la sortie (76) est a l'6tat actif pour les freins (5). 

26 - Dispositif selon la revendication 7, caracteris6 en ce 
que I'estimateur de couple transmis comporte un gen6rateur de 

10 couple transmis dont le signal de sortie est defini par la relation 
parametrique : 

o si <u<^ 

ou c 0 et d 0 sont des facteurs de forme issus d'un identificateur de 
courbe d'embrayage qui travaille au voisinage d'un point 
15 predetermine de I6chage (kp) de Tembrayage. 

27 - Dispositif selon la revendication 26, caracterise en ce 
que I'identificateur de courbe d'embrayage comporte 

■ une m6moire preenregistree de tables de points d'embrayage 
predetermines pour un ensemble de valeurs de facteurs de 

20 forme, I'adresse d'une table pred6termin6e correspondant a 
un couple de facteurs de forme de valeurs pr6determin6es ; 

■ un estimateur de couple d'embrayage au moins pour deux 
etats d'embrayage au voisinage du point de I6chage ; 

■ un capteur de degr6 d'enfoncement de la pedale d'embrayage 
25 pour indiquer au moins un premier et un second §tat 

d'embrayage apres le point de I6chage ; et 

■ un controleur 6lectronique qui comporte : 

■ des moyens pour rechercher lors du premier etat 
d'embrayage apr6s le point de I6chage, et pour une 
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estimation produite par I'estimateur de couple 
d'embrayage dans ledit premier etat d'embrayage, un 
sous-ensemble des tables de points d'embrayage dont le 
premier point correspond audit premier §tat d'embrayage, 
5 ■ des moyens pour rechercher lors du second etat 

d'embrayage apres le premier 6tat d'embrayage et pour 
une estimation produite par I'estimateur de couple 
d'embrayage dans ledit second 6tat d'embrayage la table 
de points d'embrayage appartenant audit sous-ensemble 
io dont le second point est le plus proche ; et 

■ des moyens pour fournir a sa sortie un couple (c 0fJ d 0i ) de 
facteurs de forme associe & la table trouv§e comme 
identification de la courbe d'embrayage. 
28 - Dispositif selon la revendication 8 ou 27, caracterise 
is en ce que le moyen pour d6tecter un changement de rapport de 
boTte de vitesses comporte un moyen pour estimer le rapport de 
transmission r(b) qui comporte un moyen pour executer un test 
depuis les valeurs superieures de b, qui est d6cremente, jusqu'a 
ce que le test suivant soit vrai : co r >[r(b)- 0.5* (r(b)-r(b-\))}» m . 
20 29 - Dispositif selon la revendication 28, caract6rise en ce 

que I'estimateur de rapport de transmission comporte aussi un 
moyen de test dont une premiere entree regoit le signal de 
vitesse de rotation des roues du vehicule (co R ) produit par un 
capteur ou un estimateur convenable et disponible sur le bus 
25 (13) du v6hicule et une seconde entree regoit le signal de vitesse 
de rotation du moteur (1) : (coj produit par un capteur ou un 
estimateur convenable et disponible sur le bus (13) du vehicule ; 
en ce que I'estimateur comporte ensuite une memoire des 
rapports de boite {r(b) ; b = 6 ..1} caract6ristiques du vehicule 
30 lorsque les rapports de boite sont descendus et la sortie de 
lecture de la memoire est lue par un organe de calcul qui 
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execute I'operation : r(b) -0.5* (r(b)-r(b-\)) ; en ce que le signal 
de sortie de Torgane de calcul est connecte £ une entree 
convenable du moyen de test qui re9oit aussi les deux vitesses 
de rotation precitees et place sa sortie a I'etat actif quand le test 
5 est verifi6, de sorte que, dans ce cas, restimateur de rapport de 
transmission transmet la valeur b et/ou r(b) en sortie sur le bus 
(13) du v^hicule, et de sorte que, dans le cas contraire, un 
d§crementeur r§duit la valeur de b d'une unit6 et applique cette 
valeur comme adresse de la memoire pr6 enregistree des 
10 rapports de boTte dans Testimateur de rapport de transmission, la 
valeur suivante de la memoire est alors adress§e au moyen de 
test. 

30 - Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracteris6 en ce que les freins (5) coop^rent avec un dispositif 

15 electrique de freinage au parking. 

31 - Dispositif selon la revendication 30, caracteris6 en ce 
que le dispositif electrique de freinage comporte un boitier (20), 
un controleur (21) connects au bus de signalisation (13), le 
dispositif (15,Figure 1) 6tant un organe de commande travaillant 

20 selon le protocole du bus (13) et le dispositif electrique (20) de 
freinage au parking etant un organe command^ travaillant selon 
le protocole du bus (13). 

32 - Dispositif selon la revendication 31, caracteris6 en ce 
que le controleur (21) est connecte au bus (13) par un port 

25 d'entree / sortie B et des moyens pour recevoir des donnees 
representatives de la force de serrage appliquee aux freins 
m6caniques (26, 27) du syst6me de freinage (5), et mesuree par 
un capteur de force (24) interpose entre un moteur electrique 
(23) monte dans le boTtier (20) et un convertisseur mecanique 

30 (25) dont un levier articul6 de sortie permet de mobiliser deux 
cables de commande des freins (26, 27) selon une force de 
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serrage determine par le couple moteur applique par le moteur 
electrique (23) ; 

en ce que le moteur Electrique (23) est alimente depuis la 
batterie du vehicule par rinterm^diaire d'un circuit de pilotage 
(22) qui est realist de manure a commander le courant 
electrique traversant le moteur Electrique, ce courant electrique 
6tant calcul§ et controle par le controleur (20) dont un port de 
sortie A est connecte aux entries convenables du circuit de 
pilotage ou pilote (22). 

33 - Dispositif selon Tune des revendications prEcedentes, 
caracterise en ce qu'il est realist sous forme d'un programme 
enregistrE et execute sur le calculateur du vehicule. 
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